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S a n t r a u k a  
 
Straipsnyje apžvelgti pagrindiniai metodai, šiuo metu taikomi automatiniam asmens atpažini-
mui iš balso, ir atlikta teisminio asmens identifikavimo iš balso ir automatinio asmens identifikavimo 
sistemų analizė. Nagrinėjamos naujų automatinių asmens atpažinimo sistemų taikymo perspektyvos 
teismo ekspertizėje ir kriminalinėje paieškoje bei operatyviniame darbe. Pateikiami automatinio asmens 
identifikavimo rezultatai, naudojant balsų bazę. Gautų rezultatų pagrindu daroma išvada – automati-
nio asmens atpažinimo iš balso sistema yra gana patogi vartotojui, nes ji iš vartotojo reikalauja mini-
malių žinių. Tokia sistema gali būti taikoma vykdant kriminalinę paiešką, tačiau atliekant teismo eks-
pertizę jos taikymas yra ribotas. 
 
1. Ávadas 
 
Asmens atpaþinimo ið balso technologijos kriminalistikoje pradëtos taikyti palyginti ne taip se-
niai. Pirmoji fonoskopinë ekspertizë, teisme priimta kaip ákaltis, buvo atlikta JAV 1960 metais, o Euro-
poje – 1972 metais atlikta Lenkijoje ir ðios rûðies ekspertizës imtos vadinti fonoskopinëmis. Nors ka-
riðkiai ir specialiosios tarnybos asmens atpaþinimo ið balso technologijas naudojo jau gerokai anks-
èiau, taèiau tai buvo tik pavieniai atvejai ir tik nuo 1970 metø, kai garso áraðymo technika ir kalbinës 
technologijos pasiekë atitinkamà technologiná lygá, asmens atpaþinimas ið balso buvo pradëtas taikyti 
kriminalistikoje. Ðiuo metu kovoje su terorizmu asmens atpaþinimo ið balso technologijos tampa labai 
aktualios daugelyje Europos valstybiø ir ypaè JAV, kur ðioms technologijoms skiriama labai daug 
dëmesio, materialiniai ir intelektiniai iðtekliai. Platus ðiø technologijø taikymas susiduria su daugybe 
problemø, pavyzdþiui, daþniausiai labai skiriasi tiriamasis ir lyginamasis garso áraðai. Ðis skirtumas at-
siranda dël skirtingø garso áraðø darymo sàlygø, skirtingø asmens emociniø bûsenø, triukðmo átakos, 
garso áraðymo kanalø nesutapimo ir t. t. [1, p. 1–26; 2]. 
  
2. Asmens atpaþinimas ið balso kriminalistikoje 
 
Asmens atpaþinimo ið balso technologijas, kurios atitinkamai yra susijusios su kalbinëmis te-
chnologijomis, pagal taikymo arba panaudojimo pobûdá reikëtø skirstyti á dvi sritis: 
1. Kriminalinë paieðka arba operatyvinis darbas. 
2. Teismo kriminalistika arba teismo ekspertizë (speaker identification by experts). 
Balsas yra viena ið þmogaus biometriniø charakteristikø, todël atpaþinimas ið balso taikomas ne 
tik kriminalistikoje, bet ir naudojant bankines technologijas, áëjimo kontrolës punktuose, duomenø ba-
zëms apsaugoti ir t. t. [3]. 
Kalbos signalø moksliniuose tyrimuose ðio dalijimo nëra, nes moksliniai rezultatai sëkmingai 
taikomi tiek naudojant technologijas, kurios skirtos operatyviniam darbui, tiek atliekant teismo eks-
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pertizæ ar kitose su kriminalistika nesusijusiose srityse. Taèiau èia vis dëlto yra keletas esminiø skir-
tumø, susijusiø su paèiu asmens atpaþinimo ið balso technologijø naudojimu. 
Visø pirma kriminalinei paieðkai reikalingi patogûs darbui technologiniai sprendimai, nereika-
laujantys ið vartotojo ypatingø þiniø ir gebëjimø. Operatyvinio darbuotojo arba kriminalisto techniko 
uþdaviniai yra kokybiðkai padaryti garso (vaizdo) áraðus, uþtikrinti jø autentiðkumà, naudojant specia-
liàsias technologijas (skaitmeniniø vandens þenklø), greitai rasti reikiamus áraðus balsø bazëje arba 
automatiniu bûdu sulyginti su turimais asmens balso pavyzdþiais, esanèiais balsø bazëje (jeigu tokia 
egzistuoja), pasinaudoti turimomis priemonëmis garso áraðø suprantamumui gerinti ir padaryti garso 
áraðø stenogramas. O teismo ekspertizës metu atliekamas ekspertinis garso áraðø tyrimas. Ekspertas 
privalo turëti nuodugniø atitinkamø mokslo srièiø þiniø, atlikti tyrimà, pasinaudodamas naujausiomis 
technologijomis bei metodais, ir teismui pateikti ðio tyrimo moksliðkai pagrástà ataskaità (jei reikia at-
likti kompleksiná tyrimà), o prireikus apginti savo iðvadas teisme. Todël ekspertinis tyrimas arba eks-
pertinis asmens identifikavimas ið balso yra daug laiko uþimantis procesas. 
1 lentelëje pateiktas laikas, kurá sugaiðta daugumos Europos ðaliø fonoskopiniø ekspertiziø la-
boratorijø ekspertai vienam asmeniui identifikuoti, kai turime geros kokybës, apytikriai 2 minuèiø 
trukmës tiriamàjá garso áraðà. 1 paveiksle pateiktas asmens identifikavimo klausimø skaièius, ðá tyrimà 
atliko JAV FTB fonoskopijos laboratorija per 2001 metus [2; 4]. 
 
1  l e n t e l ë . Vieno asmens identifikavimo ið balso, uþfiksuoto 2 minuèiø garso áraðe, trukmë 
 
Valstybë Tyrimo trukmë, val. 
1. Belgija 40 
2. Italija 40 
3. Ispanija 60 
4. Lenkija 40 
5. Lietuva 28 
6. Olandija 40 
7. Prancûzija 100 
8. Rusija 50 
9. Vokietija 40 
 
 
 
 
1 pav. JAV FTB fonoskopijos laboratorijos 2001 metais atliktos fonoskopinës ekspertizës klausimø skaièius 
 
 
Kaip matome ið ðios lentelës, ekspertinis asmens identifikavimas yra labai imlus darbui ir ilgai 
trunkantis procesas. Todël ðiuo metu pradëta intensyviai plëtoti automatinio asmens atpaþinimo ið 
balso technologijas ir jas taikyti kriminalistikoje. 
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3. Kriminalistiniai asmens atpaþinimo ið balso metodai 
 
Moksliniuose kalbiniø technologijø tyrinëjimuose kalbëtojo atpaþinimas ið jo balso yra supran-
tamas kaip procesas, kurio metu ið asmens kalbos signalo iðskiriami identifikaciniai poþymiai, ið jø ir 
atpaþástamas konkretus asmuo. Kalbëtojo atpaþinimas savo ruoþtu dar skirstomas á identifikavimà ir 
verifikavimà. Identifikavimas gali bûti priklausomas arba nepriklausomas nuo teksto. Atliekant teismo 
ekspertizæ asmens atpaþinimas daþniausiai yra nepriklausomas nuo teksto ir vadinamas asmens 
identifikavimu. Pagrindinis bruoþas, skiriantis teisminá asmens identifikavimà nuo kitø identifikavimo 
sistemø, yra tas, kad paprastai turimas „nelinkusio bendrauti“ (non cooperative speaker) asmens bal-
sas. Taip pat labai daþnai skiriasi tiriamasis ir lyginamasis garso áraðai. Ðis skirtumas susidaro dël 
skirtingø garso áraðø darymo sàlygø, skirtingø asmens emociniø bûsenø, triukðmo átakos, garso ára-
ðymo kanalø nesutapimo ir t. t. 
Ðiuo metu kriminalistikoje naudojamus asmens atpaþinimo ið balso metodus sàlyginai galima 
suskirstyti ðitaip [2]: 
1. sonografinis (voiceprints); 
2. fonetinis-akustinis; 
3. kombinuotasis (combined); 
4. automatinis. 
 
3.1. Sonografinis metodas 
 
Sonograma – tai signalo momentiniø spektrø seka, pavaizduota trimatëje erdvëje, kurià sudaro 
laikas, daþnis ir intensyvumas. Sonograma gana gerai atspindi kalbos signalo struktûrà, kadangi jau 
apie 1960 metus egzistavo specialus prietaisas – sonografas, kuriuo specialiame popieriuje buvo at-
vaizduojamos sonogramos, tai ilgà laikà sonografinis metodas buvo vienas pagrindiniø asmens atpa-
þinimo ið balso metodø atliekant teisminæ ekspertizæ. 1979 metais JAV nacionalinës mokslø akade-
mijos Balso identifikavimo ir audioanalizës pakomitetis (VIAAS) paskelbë asmens identifikavimo, nau-
dojant sonogramas, standartà [5]. Ðiame standarte nurodyta, kiek þodþiø turi sutapti tiriamajame ir 
lyginamajame garso áraðuose, kad bûtø gautos atitinkamos iðvados, nustatyti garso atkûrimo aparatû-
ros, eksperto kvalifikacijos reikalavimai ir t. t. 
 
3.2. Fonetinis-akustinis metodas 
 
Fonetinis-akustinis metodas yra tam tikra sonografinio metodo modifikacija. Ðio metodo esmæ 
sudaro tai, kad ekspertas ið klausos stengiasi nustatyti tam tikrus artikuliacijos bei tarties ypatumus ir 
atitinkamai juos atvaizduoti naudodamas sonogramas [6]. 
 
3.3. Kombinuotasis metodas 
 
Kombinuotasis metodas, arba dar kartais vadinamas pusiau automatiniu (semiautomatic) – tai 
metodas, kurio pagrindà sudaro audityvinë kalbos signalo analizë, atitinkanti psichoakustikos dës-
nius, ir akustinë analizë. Akustinës analizës metu ið kalbos signalø iðskiriami identifikaciniai asmens 
balso poþymiai ir po to atliekami atitinkami statistiniai skaièiavimai. Galutiniame tyrimo etape eksper-
tas, þinodamas ðiø poþymiø fizikinæ prasmæ, jø statistinio pasiskirstymo ribas ir atsiþvelgdamas á au-
dityvinës analizës rezultatus, pateikia atitinkamà iðvadà. Ðiuo metu pasaulinëje ekspertinëje praktikoje 
naudojamos trys pagrindinës asmens identifikavimo ið balso sistemos, besiremianèios kombinuo-
tuoju metodu: DIALECT (Rusija), IDEM (Italija) ir SIVE (Lietuva) [7]. Kombinuotasis metodas ðiuo 
metu daugiausia taikomas Europoje: Rusijoje, Ispanijoje, Italijoje, Lenkijoje, Lietuvoje, Suomijoje ir 
kitur. 
 
3.4. Automatinis metodas 
 
Automatinis asmens atpaþinimo metodas – kai á kompiuterá arba specialø árenginá áraðomas ne-
þinomo asmens balso garso áraðas ir þinomo asmens balso garso áraðas ir atliekamas tyrimas, kurio 
rezultatas – ðiø balsø sutapimo tikimybë arba tikëtinumø santykis (linkelihood ratio) [8]. Tai yra ið 
balso garso signalø automatiðkai iðskiriami identifikaciniai poþymiai ir naudojant atitinkamus spren-
dimø algoritmus gaunamas galutinis rezultatas – balsø sutapimo tikimybë arba atitinkama kreivë [8]. 
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Kol kas ðio metodo pagrindinë taikymo sritis – kriminalinë paieðka ir operatyvinis darbas. Teisminëje 
praktikoje (teismo ekspertizëje) automatinis metodas nëra paplitæs, bet jis gana sëkmingai gali bûti 
taikomas kaip sudëtinë kombinuotojo metodo dalis arba komponentë. Taip pat jau ðiuo metu asmens 
verifikavimo ið balso metodai sëkmingai taikomi komerciniais tikslais [3], o juos kurianèios firmos tikisi 
nemaþo pelno. Taigi netolimoje ateityje ðie automatinio asmens atpaþinimo ið balso algoritmai bei si-
stemos bus sëkmingai panaudoti ir kriminalistikoje. 
Ðiuo metu automatinio asmens atpaþinimo sistemø pagrindà daþniausiai sudaro vadinamoji 
mel-kepstriniø poþymiø sistema (MFCC-39 akustiniø poþymiø vektorius) [9] ir lyginimo algoritmai, vei-
kiantys dinaminio programavimo (DP), paslëptø Markovo grandiniø (HMM) ar gausiniø miðiniø mode-
liai (GMM) ir dirbtiniø neuronø tinklai (ANN) arba ávairios ðiø algoritmø kombinacijos. Èia reikia paþy-
mëti, kad tie patys poþymiai naudojami ir kalbai atpaþinti, o tai, mûsø nuomone, yra visai kitas uþda-
vinys. Deja, ðiuo metu labai maþai darbø atliekama specialiø poþymiø, priklausanèiø nuo asmens sa-
vybiø, paieðkai ir dauguma darbø skiriama GMM tobulinti. 
Automatinio asmens atpaþinimo ið balso sistemø darbingumui vertinti naudojamos vadinamo-
sios priëmimo vykdymo kreivës (PVK) (receiver operating curves – ROC ir detection error trade-off – 
DET). Ðiø kreiviø pavyzdþiai pateikti 2 paveiksle. 
 
  
 
2 pav. Priëmimo ir vykdymo ROC bei DET kreivës 
 
Braiþant ðias kreives, abscisiø aðyje atidedamas klaidingø atmetimø („savojo“ palaikymas 
„svetimu“) lygis, procentais – FR („false reject“, arba kai kada „false alarm“), o ordinaèiø aðyje, brai-
þant ROC kreivæ, atidedamas tinkamø priëmimø lygis, procentais – CD (correct detection). Braiþant 
DET kreivæ, atidedamas klaidingø priëmimø („svetimo“ palaikymas „savu“) – FA („false accept“ arba 
kai kada „miss probability“). FA=CA/M ir FR=CR/N, kur CA – klaidø skaièius, kai „svetimo“ þmogaus 
balsas priimamas kaip „savo“, ir M – matavimø skaièius. Atitinkamai CR – klaidø skaièius, kai „savas“ 
balsas priimamas kaip „svetimas“, ir N – matavimø skaièius. Bendru atveju M=N ir atitinkamai daugi-
nama ið ðimto norint iðreikðti procentais. Nustatæ pasirinktà slenkstá – T (threshold), gauname vienà 
ROC arba DET kreivës taðkà. Kreivës DET taðkas, kur FA=FR, dar vadinamas lygiø klaidø taðku – 
EER ir yra vienas ið pagrindiniø sistemos darbingumo savybiø. Kuo maþesnis EER, tuo sistema yra 
geresnë. Taip pat sistemos darbingumui labai didelæ reikðmæ turi slenksèio parinkimas. Paprastai 
slenkstis parenkamas atsiþvelgiant á vadinamuosius intra- ir interindividualius atstumø pasiskirstymus. 
3 paveiksle pateikti atstumø pasiskirstymai: intraindividualûs (kreivë fc) – tai to paties asmens 
balso kitimo ribos, o interindividualûs – tai atstumai su kitø asmenø balsais (kreivë fl). Idealiu atveju 
ðie pasiskirstymai neturëtø susikirsti, t. y. didþiausias atstumas tarp to paties asmens iðtartø skirtingø 
fraziø turëtø bûti maþesnis uþ maþiausià atstumà tarp to ir kito asmens iðtartø fraziø. Deja, visø realiø 
biometriniø sistemø ðie pasiskirstymai susikerta, iðskyrus akies rainelës poþymius. 2004 metais To-
lede (Ispanija) (ODYSSEY 04), tarptautinëje konferencijoje, skirtoje asmeniui identifikuoti ið balso, 
buvo pristatyti 14 sistemø testavimo rezultatai naudojant kriminalistinæ balsø bazæ. Tai yra testavimui 
buvo naudojama 40 asmenø balso áraðai, padaryti naudojant GSM telefonà. Ðie áraðai buvo paimti ið 
Olandijos policijos duomenø bazës. Ið ðios balsø bazës buvo padaryta 30, 60, 120 sekundþiø trukmës 
áraðai sistemai parengti ir 7, 15, 30 sekundþiø áraðai testavimui. Tai yra 521 áraðas parengimui ir 9676 
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testavimui [10]. Buvo pastebëta, kad labai maþai pavyko rasti to paties kalbëtojo áraðø, kuriø trukmë 
bûtø apie 120 sekundþiø. Geriausi rezultatai – EER= 12,1 proc. klaidø, esant 60 s parengimui ir 15 s 
trukmës testui. Panaðûs rezultatai gauti ir naudojant JAV FTB kuriamà sistemà – FASR (forensic au-
tomatic speaker recognition) [4]. Reikia pabrëþti, kad FTB pavyko sukurti metodà, kuris leidþia paða-
linti telefono kanalo átakà, tai yra per telefono kanalà padarytus garso áraðus lyginti su áraðytais nau-
dojant diktofono/magnetofono mikrofonà. Ávertinus ðiuos rezultatus, galima daryti iðvadà, kad kol kas 
tokiø sistemø taikymas kriminalistikoje yra ribotas. Geresni rezultatai gaunami, kai balsø lyginimas ir 
paieðka balsø bazëje yra automatizuota, o paties asmens balso pavyzdys paruoðiamas naudojant 
pusiau automatines procedûras. Kaip tokios sistemos pavyzdys galëtø bûti TRAL, kuri veikia ðitokiu 
bûdu: visø pirma operatorius ið turimo garso áraðo suformuoja balso etalonà (voice cards) – tam tikrà 
poþymiø matricà, kuri saugoma duomenø bazëje. Toliau sistema automatiðkai kiekvienam telefono 
garso áraðui apskaièiuoja identifikaciniø poþymiø matricà ir palygina su visø balsø etalonais, esanèiais 
duomenø bazëje. Po to pagal nustatytà sutapimo slenkstá randami balsai, jei tokiø yra balsø bazëje. 
Vëliau ekspertas jau gali palyginti tiriamàjá ir lyginamàjá garso áraðus, kadangi jie yra kaupiami ðioje 
duomenø bazëje. Ðiuo atveju galimas tiek operatyvinis, tiek ekspertinis tyrimas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 pav. Intra- ir interindividualûs atstumø pasiskirstymai 
 
 
 
4. Iðvados ir perspektyvos 
 
Automatinio asmens atpaþinimo ið balso sistemos yra gana patogios vartotojui, nes ið vartotojo 
reikalauja minimaliø þiniø. Tokios sistemos jau taikomos atliekant kriminalinæ paieðkà ir operatyvi-
niame darbe, taèiau atliekant teismo ekspertizæ jø taikymas ribotas. Vienas ið pagrindiniø automatiniø 
sistemø darbo trûkumø – sàlyginai maþas atpaþinimo tikslumas ir tai, kad sistemai parengti ir testavi-
mui arba paèiam identifikavimui reikalingi sàlyginai ilgi (daugiau kaip 2 min.) garso áraðai. Kriminalisti-
koje ðiuo metu aktualiausia yra trumpø garso áraðø (10–15 s) tyrimas. Nors automatinë sistema ir turi 
trûkumø, jos metodai gali bûti sëkmingai taikomi kombinuotoje sistemoje [7] ir, kaip rodo mûsø bei 
kitø ðaliø patirtis, tai leidþia pagreitinti ekspertizës atlikimà bei objektyvizuoti tyrimà. Viena ið perspek-
tyviausiø srièiø bûtø kriminalistikos fonotekos arba balsø bazës, turinèios integruoto automatinio as-
mens atpaþinimo galimybæ, kûrimas. Toks centralizuotas garso áraðø tvarkymas leistø ne tik automa-
tiðkai atpaþinti asmená ið balso, kas irgi labai svarbu, bet ir greitai surasti reikiamà lyginamà bei tiriamà 
áraðus, operatyviai apsikeisti saugomais garso áraðais, uþtikrinti tokiø garso áraðø autentiðkumà ir t. t. 
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SUMMARY 
 
Technologies of speaker recognition by voice in criminology were applied recently. Now they become 
topical in many countries. 
Main methods, used in automatic speaker recognition by voice were considered in this article. Analysis 
of forensic speaker identification by voice and automatic identification system was performed. Outlook of novel 
automatic speaker recognition systems in forensic inspection, criminal search and strategical work were 
discussed. Results of automatic speaker identification evaluation, using database were described. Conclusion 
can be made, that automatic speaker recognition system is convenient, because it requires minimal knowledge 
from the user. This system can by applied in criminal search, but it has limitations in forensic inspection.  
One of the most important lack of automatic speaker recognition systems is less accuracy of recognition 
and relatively long record length is required for training and testing of the system. In spite of lack of automatic 
recognition system, some methods that are used in this system can be applied in combined system. And how our 
and other countries experience shows, it allows to perform research rather and more objective. One of the most 
promising way could be development of the database, consisting of voice records and integrated automatic 
recognition system, what would allow to perform not only automatic speaker recognition, but finding test and 
template records too, and so on. 
 
 
 
